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ةصلاخلا  
مكحتلا ةيلمع ماحل يندعملا سوقلاب زاغلاو يه تاريغتملا نم ديدعلا لماخلا )،رايتلا ،ةيتلوفلا ةعرسلا لدعموةرارحلا  .(
لا ةيلمع تاريغتم نم نيريغتم ةسارد ىلا يلاحلا ثحبلا فدهيماحل يندعملا زاغلاب لماخلا ) ةعرسلاو رايتلا ( بويع ىلع امهريثأتو
لاماحلو كلذ قيرط نع رييغتتملا دحا نيريغ تيبثتوحفلا ءارجا مث نمو تاريغتملا ةيقب يرصبلا رابتخلاا تنمضت يتلا تاصو، 
 ذافنلا لئاسلا رابتخارابتخاويئوضلا رهجملا .(يرجات نمض لماخلا زاغلاب ماحللا ةيلمع رايت حوارتي نيب )٢٦٠-٢٦٦-٢٧٢ (ريبما 
 ةيذغت ةعرسو)١١٠-١١٥-١٢٠(جنا /ةقيقد .ترهظافلل جئاتنلا  يرصبلا صحروهظ لثم بويع )،بكارتلاةرارشلاو ، مدع لامتكا 
 ماحللا ةقطنممدعوسناجتلا  ( نيب قفاوتلا مدع ىلا دوعت يتلاورايتلا ةيذغتلا ةعرسو تناكو جئاتنلا لضفا و نمض بويعلا لقا رايت 
٢٧٢ ةعرسو ريبما ١١٥ جنا /ةقيقد .ةجتانلا قوقشلا ضعب رهظا دقف ذافنلا لئاسلا صحف اما ندعملا نيب ةرارحلا ةجرد قرف نم 
 ماحللا ةقطنمو ساسلاا. يرهجملا صحفلا نيب امنيبريثأت رايتلاةيرهجملا ةينبلا  يلاتلابو ةرارحلا ىلع   .  
تاملكلاةيحاتفملا :لا ماحلغلاب يندعملا نوبراكلا ضفخنم ذلاوف ،لماخلا زاماحللا بويع،  
Effect of Speed and Current on Welding Defect for Low Carbon 
Steel Using Metal Inert Gas (MIG) Welding  
Abstract 
Metal inert gas welding process is usually controlled by many variables. The research aims to 
study two of these variables  (speed and current) on welding defects by changing one and fixing the 
others then doing the tests, which have included visual test, the fluid penetration test and optical 
microscope. The process of inert gas welding was done within a current ranging from (٢٦٠-٢٦٦-٢٧٢) A 
and feeding speed (110-115-120) in/min. The results of the visual inspection showed defects such as 
overlap, spark, incomplete welding area and lack of homogeneity due to incompatibilities between 
current and feeding speed. The best results with lowest defects were within current 272 A and speed 
115 in/min. The examination of the liquid penetrating showed some cracks resulting from the 
temperature difference, while the microscopic examination showed the effect of current on the heat of 
welding area and thus the microscopic structure of the samples. 




  لمقدمة. ١
 حيث يتم وصل قطعتين او اكثر عند المختلفة او المتشابه  ربط الموادات عملي اهممن هواللحام
 عملية اقتصادية وسريعة اذا ها عملية اللحام بكونتمتاز.ضغط مناسبين( او) حرارة وبتسليطالسطوح المتلامسة 
 ولكل طريقة مميزاتها من هذه حامل العديد من عمليات الهنالك.  والربط بالبرشامالسباكة بعملية تما قورن
حام بقوس التنكستن والغاز  الل، بالقوس المعدني والغاز الخاملام اللح، بالقوس الكهربائياللحام:الطرق 
 من ان. لليزر بااللحام وكاك بالاحتاللحام ، ،لحام الشعلة الاوكسيستلينيةئيةبا لحام المقاومة الكهرعمليات،الخامل
 الخامل وعملية اللحام بقوس التنكستن الغازبين اكثر عمليات اللحام شيوعا هما عملية اللحام بالقوس المعدني و
 بين الاجزاء المراد رتباطلتسهيل عملية الا. )2102,.la te isabbA ;0102,revoorG( والغاز الخامل
 لمادة الحشوة فوائد عديدة تبعا ان (lairetaM relliF) انواع اللحام يتم اضافة مادة الحشو  منالعديدلحامها في 
عملية . او لتسهيل عملية الصهر والارتباط من المؤكسدات للحمايةلنوعها ونوع عملية اللحام فقد تستخدم 
 المعدنية لكن تستخدم العملية ايضا لربط الاجزاء البلاستيكية زاءالأجاللحام في الغالب تكون مرتبطة ب
  . )3002,odniS( (citsalp)
  بالقوس الكهربائي المحمي بالغازاللحام  طريقةوهي اكثر طرق اللحام الانصهاري شيوعا احدى
 واللاحديدية،  في مدى واسع على المعادن الحديديةتطبيقها  لسهولةوذلك  sag treni latem( )GIM الخامل
  (.4102,lahsiV dna hkiehS) :يلي وتمتاز هذه الطريقة بما
  . او كلياًجزئياً أجرائها بصورة اوتوماتيكية أمكانية .١
  . العالي للمعدن المترسبالمعدل .٢
  . المختلفةالمعادن نفس المتطلبات عند لحام استخدام .٣
  . بالعمليةللقيام الحاجة الى خبرة او مهارة عالية عدم .٤
 وتتوقف كميتها العمل  اللحام مع قطعةسلك من تلامس الناتج  الحرارة اللازمة للصهر من القوستتولد  
 الآركون، حيث يعمل الغاز على  او الهليوممثل  وسرعة اللحام ويضخ غاز خاملوالفولتية على كل من التيار
 في هذه العملية . المتولد أستقرارية للقوس الكهربائييعطي  وكذلك، الخارجيلمحيطا عن اللحام عزل منطقة
 بكرة يتم تغذيته بالسرعة على ملفوف( 4.2-8.0) قطب معدني بقطر اويستخدم سلك مستهلك مستمر 
 مسدس اللحام، وأنها تلتقط التيار الكهربائي من أنبوب الاتصال النحاسي الذي يرتبط ق عن طريمطلوبةال
الثبوتية لنوعية اللحام  ونتاجيةهذ النوع من اللحام يستخدم لزيادة الا . كهربائياًCDبمصدر الطاقة 
   .(9002,delahK ;0102,erohsiK)
 متغيرات اللحام من اهم العوامل التي تؤثر على جودة وانتاجية وكلفة القطع الملحومة تعد  
 وشكل لحام وجودة منطقة الدقة اهم المتغيرات التي تؤثر على عملية اللحام من حيث من (.0102,erohsiK)
(     الحرارة ، الفولتية،السرعة التيار،)هي الميكانيكية للمنطقة الملحومة اص منطقة اللحام والخوعمقو
  ( . 0102,.la te oolnivzahG)
 بزيادة البحث ان بين بالقوس المعدني والغاز الخامل  اللحام يقة سبائك الالمنيوم بطرام دراسة للحفي
 ثم تتناقص بصورة اية يقل عمر الكلال بينما تزداد مقاومة الصدمة في البدسوفاخلة في اللحام الحرارة الد
 ٩٧٢ 
 في.oolnivzahG( )0102,.la te مع زيادة التيار والفولتية للحام عمق منطقة ادةواضحة كما وضح زيا
 اللحام لية لبيان تأثير متغيرات اللحام على قابتهدف(  4102,lahsiV dna hkiehS) من قبل تدراسة اجري
 لحين للحام الى زيادة تغلغل منطقة اتؤديللفولاذ المغلون بينت ان زيادة سرعة اللحام بثبوت التيار والفولتية 
 عمق متغيرات اللحام على لتأثير دراسة اخرى في.  بعدها يقل التغلغلالتي سرعة افضل ىالحصول عل
 الى السرعة  السرعة وصولاادة منطقة اللحام يزداد بزيعمقمل شكل منطقة اللحام بين ان منطقة اللحام ومعا
 وبين ان بزيادة الحرارة يزداد عمق منطقة اللحام وصولا الى كما التغلغل بالتناقص يبدا بعدها تي الثلىالم
    . )2102,.la te isabbA( التغلغل بالتناقص وكذلك معامل الشكل يبدا منها لىالحرارة المثلى التي اع
 الا المتغيرات الامثل على في بحوث عديدة للحصول حام اللرات متغيتأثير الرغم من دراسة على
 الأسواق  في شديدةمنافسة تواجه  في جميع أنحاء العالمالتصنيع عملية مدى العقود الأربعة الماضية، على هان
 في التكنولوجيا التقدم وقد أدى هذا إلى . عاليةال جودةال ت ذامنتجاتوال من حيث التكلفة فعال العلى الإنتاج
  . تحل بعدلم  ومراقبة الجودةالسيطرة ولكن المشاكل في العمليات،و  الإنتاجتةالمطلوبة لأتم
 جودةال راقبةمو السيطرةهناك تنشأ ضرورة البحث الفعال في   الثغرات في هذه الصناعة،ه وبسبب هذ
  (.2102,.la te lihtneS)
  الجزء العملي . ٢
   المستخدمة في الدراسة المواد ١,٢
بتركيب كيميائي موضح في ( مم ٣*٠٨*٠٠١) صفائح من الفولاذ منخفض الكاربون بأبعاد استخدمت
  (.١)جدول رقم 
  يوضح التركيب الكيمياوي للفولاذ منخفض الكاربون المستخدم( ١) رقم جدول
  
  الاجهزة المستخدمة٢,٢
 لإتمـام  ت اجريي التوالاختبارات استخدام بعض الاجهزة والمعدات لتحضير العينات ولعملية اللحام تم
  :الدراسة
نـوع  . اللاحديديـة  للحام مختلف المواد الحديدية ول الخامغاز ماكنة اللحام بالتستخدم :)GIM(  لحامماكنة •
  (.١) موضحة في شكل كما .)252 citamrellim( وموديل )rellim( الماكنة
   التنعيمماكنة •
   الضوئيالمجهر •
 كبريت فسفور منغنيز حديد كاربون المعدن )%( الكيمياويالتركيب
 ١٠،٠ ٠٤٠،٠ ٥٢،٠ meR ٠٣٢،٠  منخفض الكاربونفولاذ
 ٠٨٢ 






  (ب)                                       ( أ)
 شكل يوضح اجزاء ماكنة - يوضح شكل ماكنة اللحام بالقوس المعدني والغاز الخامل ب-أ( ١) رقم شكل
   الخامللغازاللحام بالقوس المعدني وا
   اعداد ولحام العيناتمراحل ٣,٢
 (ملم 3*08*001 ) عينات بأبعاد ٩ صفائح الفولاذ منخفض الكاربون الى تقطيع .١
 . وجميع الاوساخالدهون العينات لإزالة الغبار والزيوت وتنظيف .٢
 مستوية منتظمة، نوع لحام تناكبي( ارضية) العينات المراد لحامها على قاعدة وضع .٣
 واتمام عملية اللحام( التيارالسرعة او ) احد متغيرات اللحام تغيير .٤
 (٢)لثاني لكل العينات كما في جدول  عملية اللحام بعد تغيير المتغير الاول للحام وتثبيت ااجراء .٥
( فولاذ كاربوني مغطـى بالنحـاس ) باستخدام قطب لحام ل الخام لغاز عملية اللحام بطريقة اللحام با اتمام .٦
 (.ملم8.0 )بقطر ( 6_S07_RE)نوع 
  يوضح متغيرات اللحام( ٢) رقم جدول
 (A )التيار (nim/ni )السرعة العينات
 ٠٦٢ ٠١١ ١
 ٠٦٢ ٥١١ ٢
 ٠٦٢ ٠٢١ ٣
 ٦٦٢ ٠١١ ٤
 ٦٦٢ ٥١١ ٥
 ٦٦٢ ٠٢١ ٦
 ٢٧٢ ٠١١ ٧
 ٢٧٢ ٥١١ ٨
 ٢٧٢ ٠٢١ ٩
  
 ١٨٢ 
   المستخدمةالاختبارات.٣
  (gnitset lausiV) الاختبار البصري ١,٣
لتوسيع مساحة الاختبار وايضا مصدر اضاءة ( secnal)  العدسات المكبرة استخدمت هذا الاختبار في
 هذا الاختبار لكشف العيوب السطحية التي من استخدم. لإضاءة المساحات المظلمة على سطح العينة( thgil)
  .الممكن ملاحظتها بالعين المجردة
  (gnitset noitarteneP) اختبار السائل النافذ ٢,٣
 لكشف الفجوات والثغرات ويستخدم( TDN )تلافيةئلال احد اقدم وابسط طرق الفحوصات اهو
  :عات السطحية، خطواتهوالانقطا
 . السطوح من الغبار و الزيوت و الدهون و الاوساخ الاخرىتنظيف 
 . والفجوات والعيوب السطحيةيف المادة النفاذة على سطح النموذج للتغلغل في الشقوق و التجاووضع 
 وباقي قلشقودقيقة تم تنظيف سطح العينة وازالة السائل الزائد وبقاء السائل المتغلغل في ا( ٥١ )بعد 
 .العيوب السطحية
  جلامتصاص السائل النافذ المتبقي ومن ثم مسحه من على سطح النموذ( repoleved) المظهر وضع 
 .  موجودة( swalf) ذلك ينجز الفحص تحت مصدر اضاءة مناسب للكشف عن اي عيوب سطحية بعد 
 . الاخيرة هي تنظيف سطح النموذج لإزالة المظهر من الجزءالخطوة 
  (cipocsorciM lacitpO) فحص المجهر الضوئي ٣,٣
فحص البنية  يرة، عدسات لتكبير صور العينات الصغمنظومة وسيلة تستخدم مصدر اضاءة مرئي وهو
  :المجهرية للعينات قبل عملية اللحام و بعدها، الخطوات
 الالمنيوم كسيدتم استخدام ورق صنفرة او)تنعيمقطع و) العينات للفحص المجهري ئة وتهيتحضير 
 .(لالنيتا)  هوظهار وكان محلول الا(لومنة الكتان ومحلول الأورقب صقلالو( ٠٠٤،٠٠٦،٠٠٨،٠٠٢١)












   و المناقشةالنتائج.٤



















    
  (١ )رقم  العینة( ٢ )رقم شكل
 011=S    062=A
 
  (٤ )رقم  العینة( 5 )رقم شكل
 011=S     662=A
 
  (٣ )رقم  العینة( ٤ )رقم شكل
 021=S      062=A
 
  (٢ )رقم  العینة( ٣ )رقم شكل
 511=S     062=A
 
  (٥ )رقم  العینة( 6 )رقم شكل
 662=A
511=S
  (٦ )رقم  العینة( 7 )رقم شكل
 662=A
021=S
  (7 )رقم  العینة( 8 )رقم شكل
 011=S     272=A
 
  (٨ )رقم  العینة( 9 )رقم شكل
 511=S        272=A
 
  (٩ )رقم  العینة( 01 )رقم شكل














 منطقة في انقطاع




 منطقة تجانس عدم
 شرارة
 منطقة في انقطاع
 منطقة في اشتعال
 منطقة في انقطاع
شرار
 ٣٨٢ 
   البصري حدوث العيوب الاتيةالفحص نتائج  اظهرت
هوعيب يحدث بسبب زيادة انسياب معدن اللحام على سطح المعدن الاصل دون  : التراكب)palrevO( -١
يؤدي الى حصول تركز في الاجهادات الميكانيكية  (نتؤ خارج من درزة اللحام )الاندماج مع المعدن الاساس 
    .(ين النتوء والمعدن الاساسمنطقة سطح التلاقي ب)في منطقة الحافات الحادة 
ان حصول مثل هذا العيب يعود الى قلة الحرارة  بسبب مقدار  التيار و الفولتية  المخفض اضافة الى  
حيث ان التيار ( ٥-٤- ٣-٢-١)طول القوس وسرعة حركة الانتقال تكون بطيئة  لذا يلاحظ في العينات 
  .والفولتية منخفضة والسرعة بطيئة نوعاًما
هي عبارة عن حبيبات او قطرات صغيرة ذات شكل شبه كروي : (rettapS)الشرارة او الطرطشة  - ٢
    .تنطلق اثناء اللحام لتلتصق بسطح المعدن الاساس على طول خط اللحام
ذية عالية اضافة الى طول ان حصول مثل هذا العيب يعود الى كون التيار و الفولتية عالية وسرعة تغ 
من الممكن مشاهدة شرارة . (٩-٨-٧-٤ -١)ا العيب في العينات القوس الكهربائي يمكن ملاحظة هذ
  .قليلة في بعض العينات ذات التيار والسرعة الواطئة قد يكون لسبب اخر هو طول القوس الكهربائي
حرارة غير كافية تكون عملية عندما تكون درجة ال: (noisuf etelpmocnI) نقص الانصهار - ٣
الانصهار واندماج معدن اللحام والمعدن الاساس غير مكتملة ويعد هذا العيب من العيوب الخطيرة 
لاسيما عندما يكون اللحام مصمما للخدمة في الظروف الباردة او يكون معرضا للتحميل الدوري اجهاد 
   .(eugitaF)الكلال 
الحرارة الناتج عن التيار القليل وقلة سرعة سلك الحام او شدة يعود حصول مثل هذا العيب الى قلة  
التيار الواطئة اضافة الى سرعة انتقال اللحام الزائدة عن الحد الصحيح  يلاحظ مثل هذا العيب في 
  .(١-٢)العينات 
  هو ذوبان تام او تبخر لمعدن اللحام خلال المعدن(hguorht nruB)احتراق او اشتعال لمعدن الحام  - ٤
  .الاساس ينتج عنه حفر تفتقد لمعدن اللحام 
يعود حصول مثل هذا العيب الى الحرارة الزائدة بسبب زيادة التيار وقلة سرعة التغذية لذا يشاهد في  
  .(٧)عينة 
هو احد العيوب السطحية في اللحام يظهر على شكل مجرى او اخدود في :( tuc rednU)القطع السفلي  - ٥
اشرة على طول حافة خط اللحام ويعتبر من العيوب الخطيرة بسبب مشاكل تركز المعدن الاساس وذلك مب
  .الاجهادات في وصلة اللحام في المناطق قليلة السمك




  : gnidlew suoenegomoh-non ro suounitnocsiD  منطقة اللحامعدم تجانس او انقطاع في  - ٦
يعود السبب الى سرعة الحركة العالية والتنقل اثناء اللحام وعدم استقرارية حركة اليد كما في العينات  
  .(٩- ٨-٧-٦-٥-3)





















  (١ )رقم  العینة( ١١ )رقم شكل
 011=S       062=A
 
  (4 )رقم  العینة( ٤١ )رقم شكل
 011=S     662=A
 
  (٣ )رقم  العینة( 31 )رقم شكل
 021=S     062=A
 
  (2 )رقم  العینة( ٢١ )رقم شكل
 511=S    062=A
 
  (٥ )رقم  العینة( 51 )رقم شكل
 662=A
511=S
  (٦ )رقم  العینة( 61 )رقم شكل
 662=A
021=S
  (7 )رقم  العینة( 71 )رقم شكل
 011=S   272=A
 
  (8 )رقم  العینة( 81 )رقم شكل
 511=S     272=A
 
  (٩ )رقم  العینة( 91 )رقم شكل



















 :العيوب هي( ١١، ٣١، ٤١،٥١، ٦١ ،٩١) الاشكال في -
 درجة الحرارة بين منطقة اللحام والمعدن الاساس حيث يحدث فرقتنتج هذه العيوب بسبب : skcarC 
  ئتبريد مفاج
 لتقليل فرق درجة الحرارة بينه وبين  الاساس قبل عملية اللحام المعدنتسخين حدوث الشقوق يجب لمنع 
 منطقة اللحام
 :لتاليةتم الكشف عن العيوب ا( ،٧١،٦١،٥١،٤١،٢١) الاشكال في -
  الاساس قبل اللحام دن المعتلوث الانجماد و اثناءانحصار الغاز الناتج من اللحام : ytisoroP 
  ازالة اي تلوث من سطح المعدن المراد لحامه  يجب حدوثهمنعل 
  (cipocsorciM lacitpO) نتائج فحوصات المجهر الضوئي ٣,٤
  (قبل اللحام )×001(٠٢)شكل     ×001)062=A(( ١٢ )شكل      
  




    
 ×001 )662=A(( ٢٢ )شكل    )272=A(( ٣٢ )شكل
طق  ومناالكبيرة من حبيبات الفرايت لفيتا( المعدن الاساس) البنية المجهرية للسبيكة قبل اللحام فحص         
بعد اللحام نلاحظ (. ٠٢)الزوايا كما موضح في شكل و الحدود البلوريصغيرة من البرلايت على حافات 
في البنية المجهرية باستخدام المجهر الضوئي من خلال ( ZAH) بالحرارة ةتاثير اللحام على المنطقة المتاثر
  .استطالة حبيبات الفرايت وشكلها
 ٦٨٢ 
الف من حبيبات تت( ٠٦٢)Aبتيار تم لحامها لتيا( ٤،٣،١)يوضح البنية المجهرية للعينات ( ١٢) شكل في 
 للمنطقة المجاورة من عالي درجة الحرارة وانسياب  المنخفضالتيار بسببالكبيرتين البرلايت الفرايت و
 .المعدن الاساس
تتالف من فرايت ( A662 )بتيارالملحومة ( ٦،٥،٢)يبين البنية المجهرية للعينات ( ٢٢) شكلفي 
السرعة لم تاثر على البنية الحرار الناتج عن زيادة التيار ووحبيبات صغيرة من البرلايت بسبب زيادة 
 .المجهرية
تتالف من البرلايت اصغر ( A272 )تيارعند ( ٩،٨،٧)نلاحظ البنية المجهرية للعينات ( ٣٢) شكلفي
  .رة العالية المتركزة في منطقة اللحام درجة الحرابسبب الفرايت من كبيرةنسبيا وحبيبات 
   :الاستنتاجات.٥
 وسرعة التغذية والتي كانت ضمن للتيار المدى المستخدم مختبريا ضمن نتائج الفحص البصري ان بينت -١
 ان ،في عملية اللحام بالغاز الخاملدقيقة /انج( ٠٢١-٥١١-٠١١) وامبير( ٢٧٢-٦٦٢-٠٦٢)المدى 
 – وعدم اكتمال الانصهار -التراكب) عيوب ظهرتا( ٥١١-٠١١)وسرعة ( ٦٦٢- ٠٦٢ )تيار تياراخ
  .( بعض الشرارة وعدم التجانسظهوروانقطاع في منطقة اللحام مع 
  .دقيقة اختفى عيب عدم اكتمال اللحام/انج ٠٢١ الى التغذية تغيير سرعة عند -٢
  لدينا عدم التجانس والقطع السفلي ظهر على التوالي ي٢٧٢ و٠٢١ عالي تيار وعالية  اختيار سرعةعند -٣
 عيوب الاحتراق او الاشتعال في ظهرت وهي اقل سرعة ٠١١ تغذية سرعة و٢٧٢ عالي تيار عند -٤
 .منطقة اللحام
 ضع بظهرت ث حياً كانت العينة في الحالة الاقل عيوب٥١١ وسرعة متوسطة ٢٧٢ تيار اعلى ضمن -٥
 . الخاملالغازب بسيط وعدة افضل قراءة ضمن البحث للحام طاعوانقالشرارة 
 اللحام منطقة بعض الشقوق التي تعود الى الفرق الحراري بين ظهور النفاذ عملية الفحص بالسائل بينت -٦
 قبل اللحام لتقليل دنوالمعدن الاساس والتي تؤدي الى حصول تبريد مفاجئ حي يستوجب تسخين المع
 .ة من بعض الشوائب او قلة الحرارة ايضاً بعض المسامية الناتجت، وأظهرارةالفارق في درجة الحر
 الى زيادة بحجم تؤدي التي بدورها تؤدي الى زيادة الحرارة التيار الفحص المجهري ان مع زيادة اظهر -٧
  . البرلايتتحبيبا
 :secnerefeR
 tceffE eht no ydutS latnemirepxE nA ",2102 ,.nahK .I.M .rD dna malA .S ,  .K isabbA
 nA,"scitsiretcarahC epahS daeB-dleW eht no sretemarap gnidleWGIM fo
 . tsuguA ,4 .oN ,2.loV ,8943-0522 :NSSI ,)JITSE( lanruoJ lanoitanretnI
 ,egatlov cra fo tceffE" 0102 ,.rafdahS.N dna fuoaR-hshkabranoH .A ,.R.H oolnivzahG
 daeb dna ygrene tcapmi ,efil eugitaf no deeps gnidlew dna tnerruc gnidlew
 lanruoJ naidnI,"gnidlew GIM citobor yb decudorp stnioj 1606AA fo noitartenep
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